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(57) Abstract 

The invention relates to a device for continuously 
recycling synthetic material, preferably polyester, having a 
first receptacle (2) for the material in which moving tools 
(9) are arranged mat comminute and/or mix said material. 
The pretxeated material is transported from this receptacle 
(2), via a channel (18) that can be vacuum sealed, and into 
a second receptacle (19) whose interior can be evacuated. 
Tools (22) which also move and which process the material 
are provided in this second receptacle. The material is 
removed from the second receptacle (19) by means of a 
worm (30). Another worm (15) is mounted in the channel 

(18) and has spirals which convey the material out of the 
first receptacle (2) and into the second receptacle (19). At 
least one blocking element (39) which is situated in the flow 
of the conveyed material is provided in the channel (18) 
between the spirals (52) of the other worm (15) and the 
second receptacle (19). This enables the second receptacle 

(19) to be completely vacuum sealed during continuous 
operation of the device. 




(57) Zusammenfassung 

Einc Vorrichtung zum kontinuierlichen Rccyclcn von Kunststoffmaterial, vorzugsweise Polyester, hat einen ersten Aufnahmebehalter 
(2) filr das Material, in welchem das Material zerkleinemde und/oder mischende bewegte Werkzeuge (9) angeordnet sind. Aus 
diesem Aufnahmebehalter (2) wind das vorbearbeitete Material durch einen vakuumdicht abschlteBbaren Kanal (18) in einen zweiten 
Aufnahmebehalter (19) transportieit, dessen lnnenraum evakuierbar ist. In diesem zweiten Aufnahmebehalter sind ebenfalls bewegte 
Werkzeuge (22) fQr die Bearbcitung des Materiales vorgesehen. Aus dem zweiten Aufnahmebehalter (19) wird das Material mittels einer 
Schnecke (30) abtranspoitierL Im Kanal (18) ist einc weitere Schnecke (15) gelagert, deren Schneckengange das Material aus dem ersten 
Aufnahmebehalter (2) in den zweiten Aufnahmebehalter (19) focdem. Z wise hen den Schneckengangen (52) dieser weiteren Schnecke (15) 
und dem zweiten Aufnahmebehalter (19) ist zumindest ein im FIuss des gefdrderten Materiales liegendes Stauelement (39) im Kanal (18) 
vorhanden. Dadurch wird eine vollige Vakuumdichtheit des zweiten Aufhahmebehalters (19) bei kontinuierlichem Betrieb der Vorrichtung 
ermOglicht. 
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Vorrichtung zum kontinuierlichen Recyclen von Kunststoff material, 
vorzugsweise Polyester. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum kontinuierlichen Recyclen von 
Kunststoffmaterial, vorzugsweise Polyester, mit einem ersten Aufnahmebehalter filr das 
Material, in welchem das Material zerkleinemde und/oder mischende. bewegte 
Werkzeuge angeordnet sind, und aus welchem das so bearbeitete Material durch e.nen 
vakuumdicht abschlieftbaren Kanal in einen zweiten Aufnahmebehalter transportiert wird, 
an dessen Innenraum eine Evakuiereinrichtung angeschlossen ist und in welchem 
ebenfalls bewegte Werkzeuge fOr die Bearbeitung des Materiales vorgesehen sind. wobe. 
das Material aus dem zweiten Aufnahmebehalter mittels einer Schnecke abtransport.ert 



25 



wird. 

1 5 Eine Vorrichtung der eingangs geschilderten Art ist bekannt (AT 396.900 B). Dort 

wird das Material im ersten Aufnahmebehalter zerkleinert und gemischt und von den 
umlaufenden Werkzeugen in den zum zweiten Behalter fOhrenden Kanal eingedriickt. Der 
zweite Behalter steht unter Vakuum. urn das im erwarmten Zustand gegen Luftzutntt 
empfindliche Material zu schOtzen und die Trocknungszeit zu verringem. Das .m Kanal 
20 zum zweiten Aufnahmebehalter stromende vorbehandelte Kunststoffmaterial wirkt zwar 
weitgehend dicht. kann aber nicht vSllig den Zustrom von Luft aus dem ersten Behalter ,n 
den zweiten Behalter verhindern. Ein v5llig dichter Abschluss des zweiten Behalters .st 
zwar durch eln im Kanal angeordnetes Absperrorgan moglich. aber dann ist em 
kontinulerlicherBetrieb der Vonichtung nicht mehr moglich. 

Die Erfindung setzt sich zur Aufgabe. eine Vorrichtung der eingangs geschilderten 
Art so zu verbessem. dass ein kontinuierlicher Betrieb bei ausreichender Vakuumdichtheit 
des zweiten Aufnahmebehalters moglich ist. Auf diese Weise sol. das bearbeitete Materia, 
geschont werden. insbesondere ein Abbau der Molekulketten nach Moglichkeit verh.ndert 
werden. Die Erfindung I5st diese Aufgabe dadurch. dass im Kanal eine Schnecke 
gelagert ist. deren Schneckengange das Material aus dem ersten Aufnahmebehalter ,n 
den zweiten Aufnahmebehalter f6rdem. wobei zwischen diesen Schneckengangen und 
dem zweiten Aufnahmebehalter zumindest ein im Fluss des gefSrderten Matena.es 
liegendes Stauelement im Kanal vorhanden Ist. Dieses Stauelement bildet fOr das 
Kunststoffmaterial eine intensive Kompressionszone. die ausreichend vakuumdichtend 
35 wirkt. ohne den kontinuierlichen Betrieb der Vonichtung zu behindern. 

Die Anordnung einer Schnecke in einem Kanal. der zwei in Flussrichtung des 
behandelten Materiales hintereinanderliegende Kammem verbindendet. .st an s.ch 
bekannt (AT E 128.898 T). Bei dieser bekannten Vorrichtung steht jedoch d.e zweite 
Kammer nicht unter Vakuum und die Vorrichtung arbeitet nicht kontinuierlich. da d.e 
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Schnecke nur dann in Gang gesetzt wird, wenn in der ersten Kammer vorbestimmte 
Materialbedingungen erreicht sind. Die Behandlung von gegen Luft empfmdlichem 
Material, insbesondere Polyester, ist daher mit dieser bekannten Vorrichtung nicht 
zielfuhrend mdglich. 

5 Besondere Vorteile ergeben sich im Rahmen der Erfindung dann, wenn die 

Schnecke eine Agglomerierschnecke ist, da auf diese Weise das besonders empfmdliche, 
agglomerierte Kunststoffmaterial, insbesondere Polyester, mit guter Qualitat erhaltlich ist. 
Zum Unterschied von Vorrichtungen, welche das Material plastifizieren, wird bei einer 
Agglomeriervorrichtung dem zu behandelnden Kunststoffgut, das zumeist in 
10 vorzerkleinerter Form in die EinbringeSffnung des Gehauses der Agglomerierschnecke 
eingebracht wird, nur soviel Energie zugefOhrt, dass die Teilchen des 
Kunststoffmateriales lediglich leicht zusammenbacken, aber nicht plastifiziert werden. Es 
findet also gleichsam ein Haften der einzelnen Kunststoffteilchen aneinander bzw. eine 
Sinterung des Kunststoffmateriales statt und es wird daher moglichst loses Material dem 
1 5 zweiten Behalter zugefOhrt. 

Wie bekannt, ist bei einer Agglomerierschnecke das Verhaltnis von wirksamer 
Schneckenlange zu Nenndurchmesser der Schnecke kleiner als 16. Im Rahmen der 
Erfindung besonders gQnstige Werte fur dieses Verhaltnis liegen zwischen 4,5 und 12. 
Als "wirksame Lange" der Agglomerierschnecke wird hiebei jene Distanz verstanden, 
20 welche zwischen dem ausgangsseitigen Ende der Schnecke und dem diesem Ende 
benachbarten Rand der Einbringeaffnung liegt, durch welche das Material in das 
Gehause der Schnecke eingebracht wird. Weiters sind bei einer Agglomerierschnecke die 
Schneckengange in der Aussto&zone (d.i. die der Austrittsdffnung fOr das Material 
benachbarte Zone) tiefer geschnitten als bei einer Plastifizierschnecke. Bei letzterer 
25 betragt Oblicherweise das Verhaltnis von Gangtiefe zu Schneckenauftendurchmesser 
etwa 0,05 bis 0,08, wogegen bei einer Agglomerierschnecke dieses Verhaltnis in der 
Regel etwa 0,1 bis 0.12 betragt 

Stauelemente im Sinne der Erfindung lassen sich auf verschiedene Weise baulich 
einfach realisieren: GemaB einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist das 
30 Stauelement von Schneckengangen gebildet, deren Steigungsrichtung jener der 
Schneckengange der Schnecke entgegengesetzt gerichtet ist. Diese entgegengesetzt 
gerichteten Schneckengange erzeugen daher eine FSrderwirkung, welche jener der 
Schnecke entgegen wirkt, durch letztere jedoch Oberwunden wird. Auf diese Weise 
entsteht ein Stau des behandelten Materiales im Bereich dieser Gegenschnecke. Die 
35 zuvor erwahnte Wirkung lasst sich in konstruktiv einfacher Weise dadurch sicherstellen, 
dass - in axialer Richtung des Kanales gemessen - die Schnecke langer ist als die 
entgegengesetzt gerichteten Schneckengange und/oder dass die Schneckengange der 
Schnecke tiefer geschnitten sind als die entgegengesetzt gerichteten Schneckengange. 
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Eine andere, besonders gunstige, Bauweise fur das Stauelement besteht im 
Rahmen der Erfindung darin, dass das Stauelement von einem eine quer, vorzugsweise 
normal, zur Flielirichtung des Materiales angeordnete Rippe tragenden Bauteil gebildet 
ist. Ein solcher Bauteil wirkt in ahnlicher Weise stauend auf das von der Schnecke 
5 geforderte Material, insbesondere dann, wenn zwei oder mehr Rippen vorhanden sind. Es 
ist hiebei zur Erzielung gQnstiger StrSmungsverhaitnisse zweckmaBig, zumindest zwei in 
Forderrichtung des Materiales aufeinanderfolgende Rippen mit abgerundetem Profil 
vorzusehen. 

Die erwahnte Gegenschnecke kann durch einen gesonderten Antrieb so verdreht 
10 werden, dass die gewunschte Fdrderrichtung (entgegengesetzt jener der Schnecke) 
erreicht wird. Wird jedoch das Stauelement im Rahmen der Erfindung drehschlussig mit 
der Schnecke verbunden, so kann ein solcher gesonderter Antrieb entfallen, wenn nur die 
Schneckengange der entgegengesetzt wirkenden Gegenschnecke entsprechend 
gerichtet sind. Ein mit Rippen ausgebildeter Staubauteil kann ortsfest im Kanal 
15 angeordnet sein, es ist jedoch zweckmaBig, auch ein solches Stauelement zu verdrehen, 
insbesondere durch drehschlQssige Verbindung mit der Schnecke, da auf diese Weise 
eine Abstutzung des Stauelementes relativ zu den KanalwSnden entfailt. 

Am ausgangsseitigen Ende ist das Stauelement zweckmaBig zugespitzt, urn den 
an seinem Umfang bzw. entlang seiner Schneckengange strdmenden Materialstrom 
20 wieder zusammenzufOhren. Wenn der Kanal, was im Rahmen der Erfindung besonders 
zweckmaBig ist, auBermittig, gegebenenfalls tangential, an die Wand des zweiten 
Aufnahmebehaiters angeschlossen 1st, dann besteht eine besonders gQnstige 
AusfQhrungsform im Rahmen der Erfindung darin, das Profil der Zuspitzung des 
Stauelementes im wesentlichen dem Profil der Wand des zweiten Aufnahmebehaiters im 
25 Bereich des Anschlusses des Kanals folgen zu lassen. Dies gewahrteistet mSglichst 
glatte Verhaitnisse an der Innenwand des zweiten Aufnahmebehaiters, in welchem ja das 
Material durch die umlaufenden Werkzeuge im Kreis bewegt wird. Die so entstehende 
Mischtrombe wird durch die beschriebene Bauweise nicht gestdrt. 

Aus Montage- und Wartungsgrunden ist es zweckmafiig, das Stauelement in 
30 eihem einen eigenen Abschnitt des Kanals bitdenden Gehausebauteil anzuordnen, der 
mit dem Gehause der Schnecke Idsbar, jedoch dicht, verbunden ist. Die dichte 
Verbindung ist erforxlerlich, urn die im Bereiche des Kanals auftretenden hohen DrQcke, 
welche 300 bar und mehr erreichen kdnnen, veriustfrei aufnehmen zu kdnnen. Wenn das 
Stauelement von einem Rippen tragenden Bauteil gebildet ist, dann ist es im Rahmen der 
35 Erfindung zweckmafiig, die Gangtiefe der Schneckengange der Agglomerierschnecke 
grd&er zu bemessen als die in radialer Richtung gemessene kleinste Abmessung des 
Spaltes zwischen dem Umfang der Rippen des Stauelementes und der Innenwand des 
Kanales. Wie ersichtlich, braucht also das Stauelement nicht radialsymmetrisch zur 
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Achse des Kanals ausgebildet zu sein. es kann vielmehr auch in der Form eines 
Zahnrades ausgebildet sein. wobei das Material vorwiegend durch die Zahnlucken am 

Stauelement vorbeistrGmt. 

Wie bereits erwahnt, sind einzelne zu recyclende Materialien. insbesondere 
Polyester, im erwarmten Zustand sehr feuchtigkeitsempfindlich. Um zu vermeiden, dass 
solches behandeltes Material im ersten Aufnahmebehalter durch seine Bearbe.tung 
geschadigt wird, ist im Rahmen der Erfindung auch der erste Aufnahmebehalter 
vakuumdicht abschlieHbar und an eine Evakuiereinrichtung angeschlossen. Der d.chte 
Abschluss der F0Hungs6ffnung dieses Aufnahmebehalters kann durch e.ne .m 
wesentlichen kontinuiertich arbeitende Schleuse. etwa eine Zellenradschleuse od.dgl.. 
erzielt werden, um eine kontinuierliche BefQIIung dieses Behalters zu ermogl.chen. 

In der Regel liegt die EinzugsSffnung des Gehauses der Schnecke, welche das 
behandelte Material aus dem zweiten Aufnahmebehalter abfOhrt. zumindest annahemd 
auf der H6he der in diesem Aufnahmebehalter umlaufenden Werkzeuge, um d.e von 
diesen Werkzeugen auf das Material ausgeQbte Fliehkraftwirkung sowie e.ne 
spachtelartige, von den Werkzeugen hervorgerufene EindrGckung des Matenals 
bestmoglich auszunQtzen. Bei einer solchen Bauweise ist es aber im Rahmen der 
Erfindung zweckmaftig. die MOndung des Kanales in den zweiten Aufnahmebehalter 
hOher zu legen als die Umlaufbahn im Bodenbereich dieses Aufnahmebehalters um 
zumindest eine vertikale Achse umlaufender Werkzeuge. Dies deswegen, um zu 
vermeiden. dass im ersten Behalter mangelhaft vorbearbeitete Gutteilchen beim Eintntt in 
den zweiten Aufnahmebehalter durch die umlaufenden Werkzeuge unmittelbar in das 
Gehause der Austragschnecke eingebracht werden und somit nicht lange genug ,m 
zweiten Aufnahmebehalter verbleiben. Dort ist aber eine bestimmte Verweilzeit aus 
Gronden der ausreichenden Trockung feuchter Oder feuchtigkeitshaltiger Teilcher 
• erwonscht. Die beschriebene erhOhte Anordnung der EinbringeSffnung im zwerten 
Aufnahmebehalter bewirkt nun, dass die in den zweiten Aufnahmebehalter eintretenden 
Materialteilchen durch die von den im Behalter umlaufenden Werkzeugen erzeugte 
Gutstromung mitgenommen werden. Diese GutstrSmung bewirkt ein Hochsteigen der 
0 Teilchen an der Behalterwand. sodass die in diesen Aufnahmebehalter eintretenden 
Teilchen zunachst hochgerissen werden und erst dann - nach einer gewissen Verwe.lze«t 
- in den Bereich der Einzugsaffnung der Austragsschnecke gelangen kdnnen. D.es tragt 
dem Wunsch Rechnung. die moglichst losen Teilchen im zweiten Behalter moglichst iang 
unter erhahter Temperatur und unter Vakuum zu halten. Die zerkleinernde Einw.rkung 
l5 auf die in den zweiten Behalter eintretenden. zum Teil zusammengebackten Teilchen w.rd 
im Rahmen der Erfindung begunstigt. wenn zusatzlich zu den im Bodenbere.ch des 
zweiten Aufnahmebehalters umlaufenden Werkzeugen weitere. vorzugswe.se 
gleichachsig angeordnete Werkzeuge. insbesondere Schlagelemente. vorgesehen s.nd. 
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deren Umlaufbahn hbher liegt als jene der im Bodenbereich des Aufnahmebehalters 
angeordneten Werkzeuge. Zweckmaliig liegt die Umlaufbahn dieser weiteren Werkzeuge 
auf der H6he der MOndung des Kanales in den zweiten Aufnahmebehalter. 

Weitere Kennzeichen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
5 Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen des Erfindungsgegenstandes. welche in der 
Zeichnung schematisch dargestellt sind. Fig. 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch die 
Vorrichtung entlang der Linie l-l der Fig. 2, die ihrerseits einen Schnitt nach der Linie ll-ll 
der Fig. 1 darstellt. Fig. 3 zeigt im Horizontalschnitt und in grofterem Mafistab die 
Ausbildung des Stauelementes als Gegenschnecke und Fig. 4 zeigt in ahnlicher Weise 
10 eine Ausfuhrungsvariante hiezu. 

Bei der AusfOhrungsform nach den Fig. 1, 2 und 3 wird das zu behandelnde 
Material. z.B. Polyester, aber gegebenenfalls auch Polyamide und andere hygroskopisch 
empfindliche bzw. gegen Sauerstoff empfindliche Kunststoffe. durch einen Einfulltrichter 1 
in den ersten Aufnahmebehalter 2 eingebracht. der rotationssymmetrisch zu einer 
15 lotrechten Achse sowie mit einem ebenen. horizontalen Boden 3 und vertikalen 
Seitenwanden 4 ausgebildet ist. Urn das im Behalter 2 befindliche Material unter Vakuum 
bearbeiten zu kbnnen. ist die Einbringeoffnung 5 durch einen Absperrschieber 55 
vakuumdicht abschlieftbar. Zur Evakuierung des Behalters 2 dient eine 
Evakuiereinrichtung 6. bei der eine Vakuumpumpe Qber eine Leitung 7 an den Behalter 2 
20 angeschlossen ist Im Behalter 2 laufen in seinem Bodenbereich auf einer Scheibe 8 
montierte Werkzeuge 9 urn die vertikale Behalterachse urn. welche Ober eine Welle 10 
von einem Motor 11 zur Drehbewegung angetrieben werden. Die Welle 10 durchsetzt den 
Boden 3 des Behalters 2 und ist durch eine Dichtung 12 vakuumdicht abgedichtet. In der 
Seitenwand 4 des Behalters 2 ist eine Offnung 13 vorgesehen. durch welche das im 
25 Behalter 2 bearbeitete Material in das Gehause 14 einer Schnecke 15 gelangt HiefOr w.rd 
die von den umlaufenden Werkzeugen 9 auf das im Behalter 2 befindliche Material 
ausgeObte Fliehkraftwirkung ausgenOtzt. zusatzlich k6nnen die Werkzeuge 9 
spachtelartig das Material in die Offnung 13 eindrOcken. Die Schnecke 15 ist 
zweckmSBig. jedoch nicht zwingehd. als Agglomerierschnecke ausgebildet, d.h. d.e 
30 Gangtiefe der Schneckengange 52 ist im Bereich der AusstoBzone, also im Bereich der 
MQndung des Gehauses 14. grofter als bei einer ObUchen Plastifizierschnecke und das 
Verhaltnis der wirksamen Lange der Agglomerierschnecke zu ihrem Nenndurchmesser 
betragt weniger als 16. vorzugsweise liegt dieses Verhaltnis zwischen 4.5 und 12. Im 
dargestellten AusfQhrungsbeispiel betragt dieses Verhaltnis etwa 6.6. W.e Fig. 2 ze.gt. hat 
35 die Schnecke 15 zumindest Ober einen Teil ihrer axialen Lange einen sich in 
Ffirderrichtung stetig vergrbttemden Kemdurchmesser, also eine sich in dieser Richtung 
verringemde Tiefe ihrer Schneckengange 52. urn in Fbrderrichtung den Druck auf das 
von der Schnecke gefuhrte Material zu erhdhen. Die Schnecke wird von einem Motor 16 
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uber ein Getriebe 17 zur Drehbewegung urn ihre Achse angetrieben. Das Gehause 14 
der Schnecke bildet einen Kanal 18, Qber welchen das Material vom ersten 
Aufnahmebehalter 2 in einen zweiten Aufnahmebehalter 19 durch die Schnecke 15 
geffirdert wird. Die in der vertikalen Seitenwand 21 des Behalters 19 angeordnete 
5 MOndung 20 des Kanales 18 bildet die EinbringeSffnung fOr das vorbehandelte Material 
und liegt hbher als die Umlaufbahn im zweiten Aufnahmebehalter 19 um dessen vertikale 
Achse umlaufender Werkzeuge 22. Diese sind in ahnlicher Weise wie beim ersten 
Aufnahmebehalter 2 auf einer Scheibe 23 montiert, die Ober eine den Boden 24 des 
Behalters 19 durchsetzende Welle 25 von einem Motor zur Drehbewegung angetrieben 
10 wird. Eine Dichtung 27 dichtet die Welle 25 vakuumdicht gegen den Boden 24 ab. Um 
auch im Behalter 19 das in ihm befindliche Material unter Vakuum bearbeiten zu kdnnen, 
ist auch dieser Behalter 19 evakuierbar. hiezu dient eine Evakuiereinrichtung 28, deren 
Vakuumpumpe uber eine Leitung 29 an den Behalter 19 angeschlossen ist. 

Der Austrag des fertig bearbeiteten Materiales aus dem zweiten 
15 Aufnahmebehalter 19 erfolgt durch eine an ihn tangential angeschlossene Schnecke 30. 
in deren Gehause 31 das Material aus dem Behalter 19 unter Einwirkung der von den 
Werkzeugen 22 auf das Material ausgeObten Fliehkraft durch eine Offnung 32 
eingedruckt wird. Wie beim Behalter 2, kann auch hier diese EindrOckung durch eine 
spachtelartige Wirkung der Werkzeuge 22 unterstQtzt werden, hiefur sind die Werkzeuge 
20 9. 22 jeweils mit Arbeitskanten 33 (Fig. 2) versehen, die in bezug auf die Radialrichtung 
entgegengesetzt der Umlaufrichtung (Pfeile 34) abgewinkelt sind. Die Schnecke 30 wird 
Ober ein Getriebe 35 von einem Motor 36 angetrieben. Ihr Gehause 30 ist zweckmaftig 
aufien mit Widerstandsheizungen 37 versehen, um das von der Schnecke 30 
transporHerte Material auf der gewOnschten Temperatur halten zu konnen. D.e 
25 FOrderrichtung der Schnecke 30 ist durch einen Pfeil 38 angedeutet. 

An ihrem der MOndung 20 benachbarten Ende der Schnecke 15 liegt im Kanal 18 
ein Stauelement 39 fOr das von der Schnecke 15 gefSrderte Material, sodass der Druck 
auf das Material Ober die axiale Lange des Stauelementes 39 erhOht wird. Diese ax»ale 
Lange ist im Vergleich zur axialen Lange der Schnecke 15 gering. im dargestellten 
30 AusfOhrungsbeispiel etwa ein Achtel der letzteren. Dieser auf das Material wirkende 
erhOhte Druck bewirkt, dass der Kanal 18 verlasslich vakuumdicht abgedichtet w.rd, 
sodass auch dann. wenn im ersten Behalter 2 das Vakuum - aus welchen Grunden 
immer - aufgehoben wird. das Vakuum im zweiten Behalter 19 unverandert 
aufrechterhalten bleibt. Dies ist wichtig. um im Falle der Verarbeitung im erv/armten 
35 Zustand feuchtigkeitsempfindlicher bzw. sauerstoffempf.ndlicher Kunststoffteilchen. etwa 
aus Polyester bzw. Polyamid. z.B. zur Erzeugung von Agglomerat. optimale 
Arbeitsbedingungen im Behalter 19 aufrechterhalten zu kdnnen. 
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Bei der in den Fig. 1 - 3 dargestellten Ausfuhrungsform ist das Stauelement 39 
von am Austragsende des Bauteiles. welcher die Schnecke 15 bildet, angeordneten 
Schneckengangen 40 gebildet, die somit einstQckig mit der Schnecke 15 sind, jedoch 
eine im Vergleich zu dieser Schnecke 15 entgegengesetzte Steigungsrichtung aufweisen. 
5 Bei der Drehung der Schnecke 15 trachten daher diese Schneckengange 40 das 
Material in Richtung zur Offnung 13 des Gehauses 14 zu fdrdern, also in 
entgegengesetzter Richtung zur Fdrderung der Schnecke 15. Die wesentlich groftere 
axiale Lange der Schnecke 15 im Vergleich zur axialen Lange des Stauelementes 39 
bewirkt jedoch, dass die Fdrderwirkung der Schneckengange 40 von der Fdrderwirkung 

10 der Schnecke 15 Oberwunden wird. wobei erstere Fdrderwirkung jedoch den erhohten 
Druck auf das Material im Bereich des Stauelementes 39 bewirkt. Das so weiter 
komprimierte Material wird somit entlang der Schneckengange 40 in Richtung zur 
MQndung 20 des Kanales 18 gedrOckt bzw. es wird das Material an den 
Schneckengangen 40 vorbei gedrOckt, d.h. die Schneckengange 40 werden gleichsam 

15 "uberfahren". wenn diese Schneckengange, wie in Fig. 3 dargestellt, einen geringeren 
AuBendurchmesser aufweisen als die Schneckengange 52 der Schnecke 15. Altemativ 
hiezu kOnnte - bei gleichem AuOendurchmesser beider Schneckengangarten - der 
Innendurchmesser des Gehauses 14 im Bereich des Stauelementes 39 entsprechend 
vergroliert sein, jedoch ist die zuvor erwahnte Variante aus baulichen GrOnden 

20 vorzuziehen. 

Es wire mdglich, den das Stauelement 39 bildenden Bauteil getrennt von der 
Schnecke 15 auszubilden und durch einen elgenen Antrieb zu verdrehen, etwa mittels 
einer axialen Stange, welche durch den als Hohlwelle ausgebildeten Kern der Schnecke 
15 hindurchgefOhrt ist. Konstruktlv wesentlich weniger aufwendig ist es jedoch, das 

25 Stauelement 39 ehtweder eiristOckig mit der Schnecke 15 auszubilden Oder zwar als von 
der Schnecke 15 getrennten Bauteil. der jedoch mit der Schnecke 15 drehschlOssig 
verbunden ist. Die letztere Variante hat den Vorteil, dass der besonders starken 
Beanspruchungen unterworfene Bauteil des Stauelementes 39 gesondert auswechselbar 
ist. insbesohdere zwecks Wartung oder Ersatz. Urn diese Arbeiten zu erieichtert. ist auch 

30 der das Stauelement 39 umschliefiende Abschnitt des Gehauses 14 als gesonderter 
Bauteil 41 ausgebildet (Fig. 3), der mit dem restlichen Abschnitt des Gehauses 14 Idsbar, 
jedoch dicht verbunden ist. Die dichte Verbindung ist im Hinblick auf den angestrebten 
iuftdichten Abschluss erforderlich und auch aus dem Grund, die im Kanal 18 auftretenden 
hohen DrOcke (bis 300 bar und mehr) aufnehmen zu k6nnen, ohne dass es an der 

35 Anschlussstelle zu Undichtheiten kommt. 

Wie Fig. 3 zeigt, ist das der MOndung 20 des Kanales 18 benachbarte Stirnende 
des Stauelementes 39 zugespitzt. Diese Zuspitzung 51 bewirkt einerseits eine 
ZusammenfOhrung der im Bereich des Umfanges des Stauelementes 39 an diesem 



_ PCT/ATOO/00083 
WO 00/64654 g 

vorbeistrdmenden Materialstrange und anderseits eine Angleichung an das Profil der 
Seitenwand 21 des Behalters 19. Dies hat den Vorteil. dass die zusammengebackten 
Teilchen in ihrer Grbfce klein gehalten werden und dass die Umlaufbewegung der durch 
die Werkzeuge angetriebenen Kunststoffmasse um die Behalterachse im Bereich der 

5 MOndung 20 moglichst wenig gestSrt wird. 

Eine Variante hiezu ist in Fig. 4 dargestellt. Das Stauelement 39 ist hiebei von 
einem an die Schnecke 15 stimseitig angesetzten Bauteil 42 gebildet, der zwei quer zur 
Flieftrichtung des gefdrderten Materiales angeordnete Rippen 43 hat, deren Profil 
abgerundet ist und deren grdliter Durchmesser etwas geringer ist als der 

10 Innendurchmesser des Gehauses 14 bzw. des an ihn angeschlossenen Abschnittes 41. 
Auch ein solcher StaukSrper 39 wirkt auf das an seinem AuBenumfang vorbeistrdmende 
Kunststoffmaterial hemmend ein und bewirkt Ober die dadurch hervorgerufene 
Verdichtung des Materiales einen vakuumdichten Abschluss. Die Zuspitzung 51 des 
Stauelementes 39 hat denselben Effekt wie er bei Fig. 3 beschrieben wurde. 

15 Eine weitere AusfOhrungsvariante besttlnde darin. als Staukorper 39 zumindest 

eine quer zur Achsrichtung der Schnecke 15 angeordnete Stauscheibe zu verwenden. 

Wie Fig. 1 zeigt, liegt die MOndung 20 des Kanals in Abstand oberhalb der 
Umlaufbahn der Werkzeuge 22 im Behalter 19. Dadurch wird verhindert, dass ein aus der 
MOndung 20 des Kanales 18 austretendes Materialteilchen durch die umlaufenden 

20 Werkzeuge 22 unmittelbar in die Einzugsoffnung 32 des Gehauses 31 der 
Ausbringeschnecke 30 gefordert wird, sodass das Teilchen nicht lange genug im Behalter 

19 verbleibt. um fur eine ausreichende Trocknung des Teilchens zu sorgen. Das aus der 
MOndung 20 austretende Teilchen wird vietmehr durch den an der Seitenwand 21 des 
Behalters 19 hochsteigenden Materialstrom erfasst und in das Innere des Behalters 

25 transportiert (siehe die Pfeile 44 in Fig. 1). Es kommt daher zu einer gewOnschten 
Durchwirbelung der Teilchen im Behalter 19. Dies kann noch dadurch gesteigert werden. 
dass im Abstand oberhalb der Werkzeuge 22, vorzugsweise auf der Hohe der Mundung 

20 des Kanals 18. weitere umlaufende Werkzeuge 45. vorzugsweise in Form von 
Schlagelementen. angeordnet sind, die von einer nach oben ragenden Verlangerung der 

30 Welle 25 Ober einen Tragerstem 46 angetrieben werden. 

Auch das Gehause 14 der Schnecke 15 und/oder der Gehausebauteil 41. welcher 
das Stauelement 39 aufnimmt, k6nnen mit Heizeinrichtungen 48. vorzugsweise in Form 
von Widerstandsheizungen. versehen sein. Hingegen empfiehlt es sich. die. hohen 
Beanspruchungen und daher einem Warmeeinfluss unterworfene. Schnecke 15 sowie 

35 den an ihrem Stimende angeordneten, als Stauelement 39 ausgebildeten. Bauteil zu 
kOhlen. HiefOr sind der Kern der Schnecke 15 und gegebenenfalls auch der Bauteil 42 mit 
einer mittigen Bohrung 49 ausgebildet (Fig. 3). in welche sich eine KOhlleitung 47 
erstreckt. Die KOhlung kann mittels eines Warmetrageroles. KOhlwasser Oder Luft 
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erfolgen. Durch eine Thermostatsteuerung dieser Kuhlung und/oder der Heizungen 48, 37 
lassen sich die gewOnschten Temperaturen der Schnecken 15. 30, des Stauelementes 39 
sowie des von diesen Bauteilen geforderten Materiales konstant halten. 

Die Schnecke 30 am Ausgang des zweiten Aufnahmebehalters 19 kann eine 
Extruderschnecke sein, gegebenenfalls jedoch auch eine blolie Transportschnecke, 
welche das Material einer weiteren Bearbeitungsstelle Oder einer Verwendungsstelle 
zufuhrt. Zweckmaftig sind im Gehause 31 dieser Schnecke 30 hier nicht dargestellte 
Entgasungsvorrichtungen vorgesehen. 

Es ist besonders gOnstig, das Gehause 31 der Schnecke 30 tangential an den 
zweiten Aufnahmebehalter 19 anzuschlieften. da auf diese Weise der Motor 36 und der 
die Austrittsdffnungen for das Material tragende Bauteil 50 (Fig. 2) an einander 
entgegengesetzten Stimenden des Gehauses 31 angeordnet werden konnen. Dies 
vermeidet seitlich am Gehause 31 angeordnete AustrittsSffnungen. welche eine 
Umlenkung des Materiales und damit einen Energieveriust bedingen. Selbstverstandlich 
kann jedoch, falls gewunscht, das Gehause 31 auch radial oder auRermittig an den 
Aufnahmebehalter 19 angeschlossen sein und ebenso ist es moglich. den Anschluss des 
GehSuses 14 der Schnecke 15 an den ersten Aufnahmebehalter 2 nicht, wie in Fig. 2 
dargestellt, tangential auszubilden, sondem radial oder auBermittig zum Behalter 2. 
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Patentanspruche: 

1. Vorrichtung zum kontinuierlichen Recyclen von Kunststoffmaterial, vorzugsweise 
5 Polyester, mit einem ersten Aufnahmebehalter fQr das Material, in welchem das 

Material zerkleinemde und/oder mischende bewegte Werkzeuge angeordnet sind 
und aus welchem das so bearbeitete Material durch einen vakuumdicht 
abschliefibaren Kanal in einen zweiten Aufnahmebehalter transportiert wird. dessen 
Innenraum an eine Evakuiereinrichtung angeschlossen ist und in welchem ebenfalls 
10 bewegte Werkzeuge fOr die Bearbeitung des Materials vorgesehen sind, wobei das 

Material aus dem zweiten Aufnahmebehalter mittels einer Schnecke abtransportiert 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass im Kanal (18) eine Schnecke (15) gelagert ist. 
deren Schneckengange (52) das Material aus dem ersten Aufnahmebehalter (2) in 
den zweiten Aufnahmebehalter (19) fordern. wobei zwischen diesen 
15 Schneckengangen (52) und dem zweiten Aufnahmebehalter (19) zumindest ein im 

Fluss des gefdrderten Materiales liegendes Stauelement (39) im Kanal (18) 
vorhanden ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnecke (15) eine 
20 Agglomerierschnecke ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass das 
Stauelement (39) von Schneckengangen (40) gebildet ist, deren Steigungsrichtung 
jenen der Schneckengange (52) der Schnecke (15) entgegengesetzt gerichtet ist. 

25 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in axialer Richtung des 
Kanals (18) gemessen. die Schnecke (15) langer ist als die entgegengesetzt 
gerichteten Schneckengange (40) und/oder dass die Schneckengange (52) der 
Schnecke (15) tiefer geschnitten sind als die entgegengesetzt gerichteten 

30 Schneckengange (40) und/oder dass die Schneckengange (40) des Stauelementes 

(39) einen geringeren Auftendurchmesser aufweisen als die Schneckengange (52) 
der Schnecke (15). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass das 
35 Stauelement (39) von zumindest einer quer, vorzugsweise normal, zur Flieftrichtung 

des Materiales angeordneten Rippe (43) gebildet ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Rippe 
(43) ein abgerundetes Profil hat. 



7. Vorrichtung nach elnem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Stauelement (39) an einem gesonderten Bauteil (42) vorgesehen ist, der 
drehschlussig mit der Schnecke (15) verbunden ist. 

10 8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Stauelement (39) an seinem dem zweiten Aufnahmebehalter (19) benachbarten 
Stimende eine Zuspitzung (51) hat. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
15 Kanal (18) auOermittig. gegebenenfalls tangential, an die Seitenwand (21) des 

zweiten Aufnahmebehalters (19) angeschlossen ist. 

10. Vorrichtung nach den AnsprOchen 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Profil 
der Zuspitzung (51) des Stauelementes (39) im wesentlichen dem Profil der 

20 Seitenwand (21) des zweiten Aufnahmebehalters (19) im Bereich des Anschlusses 

desKanales (18)folgt. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet. dass das 
Stauelement (39) in einem einen eigenen Abschnitt des Kanales (18) bildenden 

25 Gehausebauteil (41) angeordnet ist, der mit dem Gehause (14) der Schnecke (15) 

ISsbar, jedoch dicht, verbunden ist. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 11. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Gangtiefe der Schneckengange (52) der Schnecke (15) grolier ist als die in radialer 

30 Richtung gemessene kleinste Abmessung des Spaltes zwischen dem Umfang der 

Rippen (43) des Stauelementes (39) und der Innenwand des Kanales (18). 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 12. dadurch gekennzeichnet. dass auch 
der erste Aufnahmebehalter (2) dicht abschlieBbar und an eine Evakuiereinrichtung 

35 (6) angeschlossen ist. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 13. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Einzugsoffnung (32) eines Gehauses der das Material aus dem zweiten 
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Aufnahmebehaiter (19) abtransportierenden Sc^ecke (30) zumindest annahernd auf 
der Hone der in diesem Aufnahmebehaiter (19) umlaufenden Werkzeuge (22) liegt. 

15 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14. dadurch gekennzeichnet, dass die 
5 Mundung (20) des Kanales (18) in den zweiten Aufnahmebehaiter (19) hoher liegt als 

die Umlaufbahn im Bodenbereich dieses Aufnahmebehalters (19) urn zumindest eine 
vertikale Achse umlaufender Werkzeuge (22). 

16 Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zu den im 
10 Bodenbereich des zweiten Aufnahmebehalters (19) umlaufenden Werkzeugen (22) 

weitere. vorzugsweise gleichachsig angeordnete, Werkzeuge (45), insbesondere 
Schlagelemente. vorgesehen sind. deren Umlaufbahn hoher liegt als jene der m 
Bodenbereich des Aufnahmebehalters (19) angeordneten Werkzeuge (22). 

15 17 Vorrichtung nach Anspruch 16. dadurch gekennzeichnet. dass die Umlaufbahn der 
weiteren Werkzeuge (45) auf der HOhe der Mundung (20) des Kanales (18) in den 
zweiten Aufnahmebehaiter (19) liegt. 

18 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17. dadurch gekennzeichnet. dass in 
20 der Schnecke (15) und/oder im Stauelement (39) zumindest eine KOhlleitung (47) 

vorgesehen ist. 

19 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18. dadurch gekennzeichnet. dass am 
und/oder im Gehause (14. 41) der Schnecke (15) und/oder des Stauelementes (39) 

25 zumindest eine Heizeinrichtung (37, 48). insbesondere W.derstandsheizungen, 

vorgesehen sind. 

20 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19. dadurch gekennzeichnet. dass das 
Gehause (31) der das Material aus dem zweiten Aufnahmebehaiter (19) 

30 abtransportierenden Schnecke (30) tangential an diesen Aufnahmebehaiter (19) 

angeschlossen ist 
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[Forisetzttng an] der naehsten Scite/ 

(54) Title: DEVICE FOR CONTINUOUSLY RECYCLING SYNTHETIC MATERIAL. PREFERABLY POLYESTER 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM KONTINUIERLICHEN RECYCLEN VON KUNSTSTOFFM ATERI AL. VORZUGS- 
WEISE POLYESTER 




(57) Abstract: The invention relates to a device for continuously recycling synthetic material, preferably polyester, having a first 
receptacle (2) for the material in which moving tools (9) are arranged that comminute and/or mix said material. The pretrealed 
material is transported from this receptacle (2), via a channel (18) that can be vacuum sealed, and into a second receptacle (19) 

i""* whose interior can be evacuated. Tools (22) which also move and which process the material are provided in this second receptacle. 

•^J The material is removed from the second receptacle (19) by means of a worm (30). Another worm (15) is mounted in the channel 
(18) and has spirals which convey the material out of the first receptacle (2) and into the second receptacle (19). At least one blocking 

73" element (39) which is situated in the flow of the conveyed material is provided in the channel (18) between the spirals (52) of the 

*2 olner worm (15) and the second receptacle (19). This enables the second receptacle (19) to be completely vacuum sealed during 

^ continuous operation of the device. 

V© 

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum kominuicrtichen Recyclen von Kunststoff material, vorzugsweise Polyester, hat ei- 
^ nen ersten Aufnahmebehalter (2) fur das Material, in welchem das Material zerkleinemde und/oder mischende bewegte Werkzeuge 
Q (9) angeordnet sind. Aus diesem Aufnahmebehalter (2) wird das vorbearbeitete Material durch einen vakuumdieht abschlieflbaren 
Kanal ( 18) in einen zweiten Aufnahmebehalter 

{Fortse/zung aufder naehsten Seitej 



WO 00/64654 Al 



(81) Beslimmungsstaalen (tuitiontib: AE. AL. AM. AT. AT 
(Gchrauchsmusier). AH. AZ. HA. BB. BG. BR. BY. CA. 
CH. CN. CU. CZ. CZ (Gchrauchsmusier). DE. I)E (Gc- 
bratichMiuisicr). OK. DK (Gchrauchsmusier). EE. ES. F1. 
H (Gchrauchsmusier). GB. GO. GE. GH. CM. HR. HU. 
IO. II.. IN. IS. JP. KE. KG. KP. KR. KZ. LC. LK. LR. LS, 
LT. IX'. LV. MO. MG. MK. MN. MW. MX. NO. NZ. PL. 
PT. KO. KU. SO. SE. SG. SI. SK. SK (Gchrauchsmusier). 
SL. TJ. TM. TR. TT. UA. UG. US. UZ. VN. YU. ZA. ZW. 

<X4| BeMimmungsstaaten (regional r. europaisches Paicnl (AT. 
HK.CII.CY. OE. OK.ES. FI. FR.GB.GR. IE. IT. LU. MC. 
NL. IT. SL>. 



Veroffentliclit: 

mil inteniationulem Recherche nbcricht 

(48) Datum dcr Yeroffentlichung dicscr berichtigtcn 

Fassung: 14. Februar2(X>2 



(15) In format ionen zur Beriehtigung: 

sichc PCT Gazelle Nr. 07/2002 vom 14. 
Seel ion II 



Fehruar 2002. 



Zur Erkldrang dcr Zweihuchsiahen-Codes utui tier imdetvn 
Ahkiirzungen wird auf die Erklanmgen ("Guidance Sales on 
Codes and Abbreviations") am Anfdngjeder regu/dren Ausgahe 
der PCT-Gazelle venviesen. 



( 19) iransportiert. dessen Inncnraum evakuierhar isl. In diesem zweiten Aufnahmebehalter sind ehenfalls bewegte Werkzeuge (22) 
fiir die Bearbeitung des Materiales vorgesehen. Aus dem zweiten Aufnahmebehalter ( 19) wird das Material mittels einer Schnecke 
(30) abtransnoniert. Im Kanal ( 1 8) isl eine weitere Schnecke ( 1 5) gelagert. deren Schnecke ngangc das Material aus dem ersten Auf- 
nahmebehalter (2) in den zweiien Aufnahmebehalter (19) fardem. Zwischen den Schneckcngangcn (52) dicser weiieren Schnecke 
(15) und dem zweiien Aufnahmebchalier (19) isl zumindesi ein im Fluss des geftirderien Materiales liegendes Siauelement (39) 
im Kanal ( IK) vorhanden. Dadurch wird eine vfcllige Vakuumdichihcit des zweiien Aufnahmebchaliers ( 19) bei kontinuierlichem 
Betrieb der Vorrichiung ermoglichl. 



